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ABSTRACT
In this paper, the active noise ccmitroll systea in duct is 
analyzed with real tiae i^leaentation. The priaary nois« 
signal detected by aicrofihane is Modeled using 
adsv)tive algoritha and the secondary signal which has the 
sane av^litude and 180° phase shift with the priaary noise 
signal is generated in the control ler.
We used the DSF56001 as a real-tiae processor and L세S 
algoritha as a adaptive technique. the esgieriaental 
results shows that our systea can reduce the noise 
level in duct to 15 〜40 [cfc],

I. 서혼

산업과 경제가 성창함에 따라 환경문제에도 많온 관심운 갖 

게 되었으며, 록히 소음공해에 많온 연구가 진행되고 있다. 

기계척 소옴이 큰 작업현장에서의 소옴에 의한 난청이나 신경 

성 질환 발생등 소옴이 심각한 공해문제로 대두된 것온 주지의 

사실이다. 청각시스템에서 저주파성분온 사람에게 쉬 피곤을 

느끼게 하며 산업용 장비에서 발생되는 소옴은 이러한 주파수 

대역에 그 에너지가 크게 분포되어 있는 경우가 많다.

소옴올'제어하기 위한 고전적인 방법브로 ■봉합(enclosures), 
장벽(barriers), 소옴기(siler3r), 버퓬러와 간온 수동척 

기법이 있다. 이러한 수동적 소옴갑소 대책온 고주파 대역 

에서는 좋은 소옴감쇄호과올 보여주나, 저주파 대역에서의 

소옴감쇄 효율이 좋지 않옴은 녙리 알려진 사실이다. 륵히

닥트내 소음은 종래의 소옴감쇄 대책으로는 감소시키기 어려 

운 저주파 대역에 대부분의 소욤 에너지가 칩증되어 있는 尊성 

올 갖고 있으므로, 이러한 저주파 대역에서의 소유 감쇄를 

위한 기술개발이 요구되어 왔다. 저주파 대역의 소옴은 가종 

구조물의 진등올 일으키고 작업자■ 피곤하게 함으로써 작업 

능畳을 저하 시키기도 한다, 音윰지료普 사응할경우, 咅음재 

료로부터 나오는 It순물로인해 청정환경을 요하뇬 작업장에 

서는원치않는 곁과룔 야기할 수 도 있으며. 또한 이는 부피 

가 크고. 자주 보수해 주어야 하므로 설치 및 유지 보수에 

경비가 많이 소요되는 단첨이 있다.

이러한 단점을 극복하기 위해 능동소옴제어기슨(Active 
Noise Cancellation Technique)의 개념이 도입됐다. 능등소 

음제어의 게념온 1차 소옴원을 척옹필터 이른으로 모데링하 

고 이와 183 위상차를 갖는 신호로 스피커■ 퓽하여발생시켜 

서 소옴오 제거하는 것이다.

븐 논문에서는 이러한 능등소음제어 기승을 척응하여 도관에 

서의 소옴올 제거하는 게어시스넴의 구성에 데하셔 연구 하 

였다. 이는 도관에서의 소리는 평면파로 모형하가 가능하므로 

단일 채널로도 시스럼 구성이 용이하고 현장에서외 실용성도 

있다고 판단되었기 띠문이다. 더우기 지금까지 사용되어온 수 

등형 소음거거기슬과 능등형 소욤제거기승율 4합하면 더옥 

효과적인 소음게거가 이우어칠 수 있을 것이며 필요한 경비도 

크게 철감될 것이다.

시스벰 구성시 윰향궈환올 방치하기 위해 스피커와 마이 

크에 단일방항성을 갖는다고 가청했으려 집음숸 감지기를 

찹음원에 아주 가까이에 위치 시쳤다. 또한 실시간 구현올 위 

흥R, 신호처리 전응칩인 DSP 560001울 시용하고 최소평균자승 

적응제어 알고리즘오 사응했다.

E. 능등 소음 硼어기(A.N.C)의 기본게님

2-1) 서혼

공장에서 발생되는 올올 임펄스와 주기적인 신호의 성분으 

로 나놀 수 있다. 임펄스와 갍온 랍온 순간의 신호는 도관 

(duct)의 길이폴 김개해서 호과적으로 감纠시힐 수 있으나 주 

기척인 신호는 감쇠되지 않는다, 따라서 적옹산호 처리게념올 

이융하여 주기적인 신호성분을 모형화하고 이와 진폭이 갍고 

위상이 183 차이가나는 2차옴올 발생시켜 서로 상쇠 시힘으로 

써 주기척인 신호성분올 제거하뇬 시스템이 능등소음 제어기 

이다. 일반적으로. 잡음신호는 다음과 갑온 청현퐈의 합으로 

볼 수 있다.
8

s(t)= £ an sin(nwt+0n) (2.1)
1

여기서 a„, 3, 올 알면. 잡음신호 机t)는 180o 위상반 

전된 제어신호 S«(t)로 제거할 수 있다.

그림 2-L 잡음원과 제어신호

fig 2-1. noise an너 control signal
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2-2) 능등소음제어의 뵬복선도

그림 2-2는 능등소음제어 시스템의 가창단순한 형태이다. 

마이크와 스피커의 위치가 고정되고 또한 찰선정될 경우 소옴 

제거 효과가 크게 나타난다.

적옹제어기

제어 신호

잡음•원 S로부터 나온 신호는 덕트의 지봄 d 보다 먼거리인 

A지점에서 평면파가 된다. 죽 ?»d 인곳에서 평면파가 된다. 

따라서 Loudspeaker는 양방향으로 같은 크기의 평면파를 밭생 

시키는 무한이 착온 거리만큼 떨어져 있는 2게의 -aassless 
pi storms”스로 昌수 있다.

3-3. 기본원리

그림 2-2. 캐부프 재어계

fig 2-2. open loop control system

잡음신호 s(l)는 AR 모델로 근사화 될수 있다.

s(n) 드 X aks(n-k) ♦ e(t) 
k=l

(2.2)

적응필터에 계수벡터 融가 의해 계산되면 제어신호 %(n)온 

다음과 갉이 犬산된다.

A NA
s(n) = X ak s(n-k) 

k 디
(2.3)

sc(n) = - s(n) (2.4)

그러나 마이크와 스피커의 위치블 고청시키면 온도둉읙 영향 

으로 음속이 바귀는 등 잡융원과 마이크와 스피커사이의 전달 

함수가 변화하기 때문에 개루프시스템으로는 좋은 성능올 기대 

할 수 언으므로 3림2-3.과 간이 오차(잔휴옴)옹 귀환 시키는 

계부프 시스텀이 요구된다.

제어 신호

• 그림 3-1. 덕트용 능등소옹제어기 구성도

fig 3-1. Schesatic diagram controller for duct

덕트로 전닱되는 소윰원 근처얘 마이크로픈(탐지 마이크로 

폰)올 설치하여 소옴원'록성 ( X )< 측정하여 소옴이 탐지 마 

이크로푠 에서 재어스피커 위치 까지 진행하뇬 둥안에 농동소 

옴제어기에서 덕르니! 옴향오 고려한 신호처리뽈 수행하여 쟤어 

스피커에 원래의 소윰과 위상차가 183인 신호 ( y )홍 공급 

하면 제어스피커 앞부분 얘서 원래소옴과 상쇄음파가 합성되 

어 제어 스피커 이후 덕트 내에서의 소음이 감소될 것이다.

IV. 능등 척옹 소옴게어기외 구현、】

4-1) 소프트 왜어 구성

소一옴원올 모형화하고 제어신호를 발샹시키 위한 적옹필터의 

구성올 위해서 쾨소평간자승(LM¥알고리즎을 이응햤으며, 그림 

4-1，은 그 흐름선도이다. 프로그탬 의 처리속도와 메모리철 

약올 위해 따>560()1의 죡징인 “pipe-!前©기법과 순환버퍼 

(circular buffer)홀 이용햇다,

그림 2-3. 폐투프 제어계

fig 2-3. closed 1 ■x'.p control system

표 내에서 능동소윰제어의 개념

START )

1 n i t i a 12 i rig al 1 conditions

3-1) 서론

1936년 미국의 Paul L號g가 능동소옴제어 기술에 대한 톡 

허(U.S.Pat. No.2,042.416)를 세계 최초로 着원한후 수 많은 

연구가 진행되어 왔다. 록히 1980년대 이■후 디지탈 산호처리기 

슬 및 천자 산업의 급격한 발전에 힘입어 뇽등소음 제어기슬의 

실용화가 진행되고 얐匸h

3-2) 덕트벽에서 Loudspeaker 모뎈〔幻［이

accept noise signal s(k)

predict control signal s(k)

transmit inversion signal sc(k)

receive residual error e(k)

update parameters a(k)

!<-

0®
END :

그힘 4-1. 흐름선도
fig 4-1. flow 사느rt of IMS algoritha
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4-2) 하드웨어의 구성 1) 단일 주파수인 경우

그림 4-2.는 능등소음제어장치의 실진구현올 위한 하드웨어 

구성도 이다. 전치얨프흘 퐁과한 아날召 신호는 A/0변환기욜 

이용하여 디지탈 신호로 변환되어 디지탈 증앙처리장치에 입력 

된다.

중앙처리장치에 입혁퇸 디지탈 신호는 중앙처리장치의 프로 

그램 및 데이타 메모리에 처장되어 있는 뇽등소음제어 프루. 

랩에 의해 처리되며 중앙처리 장치는 상쇠음파 발생올 위한 디 

지탈 신호룔 츨혁한다.

중앙처리장치에서 奇력된 디지탈 신호는 D/A변환기에 의해 

아날로그 신호로 변환되고, 얨프에의해 증폭된 아날로그 신호 

는 재어스피커를 흥해 시스템으로 츨력되어 1차잡음올 제거하 

게 된다.

또한 IBM PC뇬 제어프로그램올 실-시간 프로세서로 로딩시키 

고 길료한 자료홀 제어기로부터 밭올 수 있다•

적옹제어기에 사용된 싵시간 프로세서는 모토로라의 

D6P560이올 사응했다. 이 프로세서뇬 제4세대 디지탈 프로세서 

로서 97.5[nsec의 명령사이클시간(10.2MPS)과 24X24+56 비 

트 의정확성 그리고 2게의 누산기를 사용핱 수 있기 때문에 坦

그림 4-2. 능등 적옹소옴제어기의 Block diagram 
fig 4-2. Block diagram of adaptive dsp systes 

for the noise cancellation

4-3) 실험결과

구성된 시스템의 성능올 평가하기 위해 잡옴원을 단일 주파 

수인 경우와 복합 주파수인 경우에 대해 실험올 하였으며 

그림4-3.은 실험장치이다. 실험결과는 다옴과 같다.

그림4-3. 실험장치

함수발생기로 f늬%【也]인 정현파신호号 밭생시켜 증푝한 다 

옴 스피커로 소음원을 만들고 마이크1.로 그 신호를 검출했다. 

검출된 소옴신호와 오차신호(잔여잡윰) 룔 입혁으로 하는 척옹 

제어기룔. 구성 하였다. 또한 신호분석기(signal analyzer)^. 
해석하여 “Y폴로터로 그림을 그렸다. 그림(a)는 잡옴신호와 

오차신호(잔듀옴)이다. 그립(b)와 化)는 두 신호의 스驾트럼이 

다. 실험경과 36[dB]의 감쇠！효과가 있었다・

(b) 잡음신호의 스펙트럼

(c) 오차신호의 스펙트럼
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2) 복합 주파수인 경우

단이 주파수와 가온 방법으로 fi=179［Hz］, f2=192［Hz］, 
f户216〔Hz］신호* 사응혰다. 잡옴원과 오차신호는 그림 (a), 
(b)와 가고 스퍽트험분석결과 179［也］에서 i5［dB］과 197［Hz］ 
에서 31［曲］ 그리고 216［也］에서 20【曲］의 감R호과가 있었다.

CH> U1 -' . 93**ff0QO .
-*OOOS9 000 • 00»<

«oo.•«r»er ,；聞앙。、

(d) 오차신호의 스퍽트럼

V. 곃론

본 논문에서는 소음이 deSin扣tic한 경우어 척응 능등소 

옴제어시스범올 L세S 알고리즘운 이용히 구성해으며 DSP프로세 

서룔 사号하여 실시간 제어 시스렘올 구현하였다. 실험결과 

1A36［測감日호과* 얻었다.

또한 마이크과 스피커의 지그러침과 증퍅기의 시간지연으로 

문제해W을 더욕 어렵게 城다. 따라서 모됸 주파수어서 찹음을 

제거하기 위해서는 마이크와 스피커의 게발에도 연구가 진행되 

어야 겠다.
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